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RESUMO 
 
Introdução: As propriedades funcionais do chá de Camellia sinensis (L.) Kuntze são 
devidas ao conteúdo em flavonoides e catequinas.  De acordo com o seu processamento 
o chá pode ser classificado em vários tipos. Objetivo: O presente trabalho teve como 
objetivo avaliar três marcas comerciais de diferentes tipos de chás da C. sinensis em 
sachê, determinando os teores de fenólicos, flavonoides e proantocianidinas totais, além 
da capacidade antioxidante expressa através do poder redutor. Material e Método: Foram 
analisadas três marcas de chás de C. sinensis comercializadas na forma de sachê de 
diferentes processos de produção, totalizando onze amostras: três de chá branco, três de 
chá verde, duas de chá vermelho e três de chá preto. Avaliou-se nas amostras a quantidade 
de fenólicos pelo método de Folin Ciocalteau, flavonoides pela solução de cloreto de 
alumínio, proantocianidinas pelo método da vanilina sulfúrica e a capacidade 
antioxidante foi determinada pela da avaliação do poder redutor, através do método de 
redução do Fe+3 a Fe+2 e do método de redução do complexo fosfomolibdênico. 
Resultados e Discussão: Os dados obtidos evidenciam que o chá branco (marca A1 e B1) 
e o chá verde (marcas A2, B2 e C2) apresentaram os maiores teores de compostos fenólicos 
e o poder redutor. O chá vermelho e preto de todas as marcas analisadas apresentaram 
valores inferiores dos demais. Conclusão: a marca e o tipo de processamento em que o 
chá foi submetido interferem diretamente na quantidade dos polifenois.  
 
Palavras-chave: Camelia sinensis, flavonoides, fenólicos, proantocianidinas, 
antioxidante. 
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ABSTRACT 
 
Introduction: The functional properties of Camellia sinensis (L.) Kuntze tea are due to 
the content of flavonoids and catechins. According to its processing tea can be classified 
into several types. Objective: This study aimed to evaluate three commercial brands of 
different types of teas of C. sinensis in sachet, determining the levels of phenolics, total 
flavonoids and proanthocyanidins, in addition to reducing power expressed through the 
antioxidant capacity. Material and Methods: Three brands of teas of C. sinensis marketed 
as sachet of different production processes were analyzed total of eleven samples: three 
white tea, green tea three , two and three red tea black tea . We evaluated the samples by 
the amount of phenolic Folin Ciocalteu , the flavonoids by the solution of aluminum 
chloride by the method of proanthocyanidins and vanillin sulfuric antioxidant capacity 
determined by evaluating the reducing power by the method of reduction of Fe+ 3 Fe+2 
and a method of reducing the phosphomolybdenum complex. Results and Discussion: 
The obtained data show that white tea (brand  A1 and B1 ) and green tea ( brands A2 , B2 
and C2 ) showed the highest levels of phenolic compounds and reducing power . Red and 
black tea all brands tested showed lower values of others. Conclusion: The make and type 
of processing that the tea was submitted directly affects the amount of polyphenols. 
 
Keyword: Camelia sinensis , flavonoids , phenolics, proanthocyanidins, antioxidant. 
 
1 INTRODUÇÃO 
Camellia sinensis (L.) Kuntze, conhecida como chá verde é considerada uma das 
bebidas mais consumidas no mundo. Apresenta em sua composição flavonoides e taninos 
com propriedades medicinais (1). A apreciação do chá deve-se ao aroma, sabor e 
propriedades funcionais (2). Esta planta é cultivada em vários países e no Brasil, há cultivo 
do chá principalmente na região do Vale da Ribeira no estado de São Paulo(1). De acordo 
com o seu processamento as folhas de Camellia sinensis (L.) Kuntze  podem dar origem a 
diferentes tipos de chás: branco, verde, amarelo, vermelho e preto (3). 
Para produzir o chá verde, as folhas colhidas são cozidas no vapor prevenindo a 
fermentação, resultando em produto estável e com cor preservada.  Para obtenção do chá 
preto, as folhas são secas, reduzindo-se o conteúdo de umidade, posteriormente são 
trituradas, iniciando a oxidação e dimerização das catequinas, muito importante para o 
desenvolvimento da cor e sabor da bebida (4). No chá branco, os brotos jovens da C. sinensis 
são colhidos e protegidos da luz solar para evitar a degradação de polifenóis obtendo um 
chá não fermentado (5). Para obtenção do chá vermelho, as folhas de C. sinensis são 
comprimidas e armazenadas em barris, em condições especiais para maturação. Após 
passar por alta fermentação adquire características como sabor não muito amargo e forte 
(3). 
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As propriedades funcionais do chá de C. sinensis são devidas ao conteúdo em  
flavonoides e catequinas. As principais catequinas do chá são classificadas no seguinte 
subgrupo: catequina (C), epicatequina (EC), epicatequina galato (ECG), epigalocatequina 
(EGC), epigalocatequina galato (EGCG) e galocatequina galato (GCG) (26), esses 
componentes correspondem a aproximadamente 26% dos compostos derivados das folhas 
secas do chá verde (6).  
As catequinas, em especial a epigalocatequina e a epicatequina possuem atividade 
antioxidante como a inibição da peroxidação lipídica, protegendo componentes proteicos 
e o DNA celular (4), além de estarem relacionadas com a prevenção de várias doenças, 
incluindo aterosclerose, doenças do fígado, obesidade e vários tipos de câncer (2). A 
epigalocatequina galato (EGCG) é eficiente em reagir com as espécies reativas de 
oxigênio (EROS). As atividades antioxidantes dos compostos fenólicos são devidas às 
suas propriedades de oxirredução, agindo como agentes redutores, doadores de 
hidrogênio e eliminadores de oxigênio singlete (8). 
Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar três marcas 
comerciais de diferentes tipos de chás da Camellia sinensis (L.) Kuntze em sachê, 
determinando os teores de fenólicos, flavonoides e proantocianidinas totais, além da 
capacidade antioxidante expressa através do poder redutor. 
 
2 MATERIAL E MÉTODO 
Foram analisadas três marcas de chás de Camelia sinensis (L.) Kuntze 
comercializadas na forma de sachê de diferentes processos de produção, totalizando onze 
amostras: três de chá branco, três de chá verde, duas de chá vermelho e três de chá preto. 
Para a denominação das diferentes marcas e tipos de chá, foram utilizadas as letras A, B 
e C para diferenciar as marcas, seguidas dos números 1, 2, 3 ou 4, para denominar os 
diferentes tipos de chá: chá branco, chá verde, chá vermelho e chá preto, respectivamente. 
Os conteúdos dos saches de cada tipo e marca de chá foram misturados e armazenados 
em recipientes de vidro ao abrigo da luz, calor e umidade. 
Os ensaios foram realizados no laboratório de bioquímica do Centro Universitário 
Autônomo do Brasil, Unibrasil. 
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2.1 PREPARO DO EXTRATO 
Os extratos foram preparados adicionando 3 gramas do conteúdo dos sachês em 
um Becker com 200 mL de água, deixando em banho-maria por 10  minutos em  
temperatura de 100°C, seguida de filtração em algodão. Após o resfriamento o volume 
foi completado para 250 mL. 
 
2.2 FENÓLICOS TOTAIS 
Para o doseamento dos fenólicos foi utilizado o método de Folin Ciocalteau (9). 
Uma curva padrão foi preparada a partir de uma solução de ácido gálico nas 
concentrações de 50 a 450 μg/mL. Em cada tubo foi colocado 200 L de reativo de Folin 
Ciocalteau, 80 L da solução de ácido gálico, 80 L de etanol e 3,6 mL de água destilada. 
Após a agitação foi esperado 3 min.. Foram adicionados 0,4 mL de solução de carbonato 
de sódio a 35%, em cada tubo. Os tubos foram novamente agitados e deixados em repouso 
durante 60 minutos. A leitura foi realizada em espectrofotômetro a 760 nm. Com os 
resultados das absorbâncias, os dados foram interpolados e foi determinada a equação da 
reta. O mesmo procedimento foi realizado com 160 L das infusões. Para determinar a 
precisão dos resultados, os testes foram realizados em triplicata e com auxilio do Excel 
foram calculados as médias e os desvios padrão das amostras. 
 
2.3 FLAVONOIDES TOTAIS 
Foi preparada uma curva com soluções de quercetina nas concentrações de 5 a 50 
g/mL. A 400 L das soluções de quercetina foram adicionados 200 L de cloreto de 
alumínio 2,5%, 200 L de acetato de sódio 10% e 4 mL de etanol. A leitura foi realizada 
40 min. após em espectrofotômetro a 425 nm. Com a interpolação dos dados de 
absorbância e concentração foi obtida a equação da reta (10). O mesmo procedimento foi 
realizado com as infusões.  
 
2.4 PROANTOCIANIDINAS TOTAIS 
O método utilizado para o doseamento das proantocianidinas foi o da vanilina 
sulfúrica (11). Em um tubo de ensaio 2 mL de solução de vanilina 2% preparada em ácido 
sulfúrico 70% foram  acrescentados sobre 1 mL de água destilada. Todos os infusos foram 
diluídos 1:10 em etanol 96% (v/v). Foram adicionados 160 L das diluições dos infusos. 
A curva padrão foi preparada com catequina nas concentrações de 31,25 a 250 g/mL. 
Os tubos foram deixados em banho de água a 20oC por 15 minutos. A leitura foi realizada 
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em espectrofotômetro a 500 nm. Os resultados foram interpolados e a equação da reta 
determinada.  
A comparação entre a capacidade antioxidante das diferentes amostras de chá de 
Camelia sinensis (L.) Kuntze foi determinada pela avaliação do poder redutor através dos 
seguintes métodos: 
Método de redução do Fe+3 a Fe+2: o método avalia a capacidade de compostos 
reduzirem o Fe+3, com consequente formação de um complexo colorido com Fe+2 (12).  
Transferiu-se uma alíquota de 1,0 mL de cada infuso diluído 1:10, para tubos de ensaio 
de 25 mL. Nesta alíquota foram adicionados: 2,5 mL de tampão fosfato 0,2 mol/L (pH 
6,6) e 2,5 mL de ferrocianeto de potássio 1% (p/v). A mistura foi incubada a 45 oC por 
20 min. Foram  adicionados 2,5 mL de ácido tricloroacético 10% (p/v) à solução no tubo 
de ensaio, com posterior agitação. Um volume de 2,5 mL da mistura foi transferido para 
outro tubo de ensaio, no qual foram adicionados 2,5 mL de água destilada e 0,5 mL de 
cloreto férrico 0,1% (p/v), sob agitação. A leitura da absorbância foi realizada a 700 nm. 
Utilizou-se a absorbância de uma solução de ácido ascórbico 200 g/ mL como 100% de 
atividade. As absorbâncias obtidas pelos infusos foram comparadas em relação à 
absorbância do ácido ascórbico.  
Método de redução do complexo fosfomolibdênico: a capacidade antioxidante 
total determinada pelo método de redução do complexo fosfomolibdênico se baseia na 
determinação espectrofotométrica da redução do Mo+6 a Mo +5, que apresenta absorção 
máxima em 695 nm (13). Em um tubo de ensaio foram adicionados 0,3 mL dos infusos,  1 
mL de solução reagente do complexo fosfomolibdênico e 1,5 mL de água destilada. Os 
tubos foram incubados por 90 min. a 95 ºC e depois resfriados até temperatura ambiente. 
As absorbâncias das amostras foram lidas em 695 nm. A capacidade antioxidante foi 
expressa em relação à absorbância do ácido ascórbico na concentração de 200 mg/ mL, 
considerando como 100% de atividade antioxidante (14) . 
 
2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA  
Os resultados das análises de determinação de fenólicos, flavonoides, 
proantocianidinas totais e o poder redutor correspondem à média ± SD de três repetições, 
e foram comparadas por análise de variância (ANOVA) seguido do teste de Tukey para 
identificar as diferenças significativas entre as médias, utilizando o programa Sisvar, onde 
as médias em nível de 5% (p< 0,05) foram consideradas significantes.  
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A curva de calibração para dosagem dos fenólicos obteve a equação da reta 
expressa por y=0,0038x – 0,0287, em que y é a absorbância e x é a concentração de ácido 
gálico em μg /mL.  Os maiores teores de compostos fenólicos foram encontrados para 
infusões de chá branco (amostras A1 e B1), chá verde (amostras A2, B2 e C2), todos 
apresentando valores superiores a 16 mg/g de ácido gálico no material vegetal. Os 
menores teores foram constatados no chá branco (marca C1), no chá vermelho (marcas 
A3 e C3) e no chá preto das marcas (A4 e C4), todos com valores inferiores a 11,3 mg/g 
de ácido gálico no chá como pode ser observado na Tabela 1. O chá preto da marca B4 
permaneceu na média dos valores.  Não foi possível estabelecer uma relação direta entre 
a quantidade de fenólicos totais e os diferentes tipos de chá. 
 
Tabela 1: Resultados referentes à determinação de fenólicos, flavonoides e proantocianidinas totais de 
amostras de diferentes marcas e tipos de chá comercializados na forma de sache de Camelia sinensis (L.) 
Kuntze. 
      
Amostras Fenólicos Totais Flavonóides Proantociandinas 
 mg/g (média ± SD) mg/g (média ± SD) mg/g (média ± SD) 
A1 19,73 ± 13        a5 1,61 ± 11     a5  a6 119 ± 0,004   a4 a5 
A2 16,24 ± 86    a3 a4 1,52 ± 8        a4 a5 108 ± 0,0065    a4 
A3 9,53 ± 81      a1 a2 1,06 ± 6        a1 a2 36 ± 0,0005      a1 
A4 11,03± 136    a1 a2 1,59± 7        a5 a6 74 ± 0,003        a2 
B1 16,00 ± 70      a3 a4 1,24 ± 5       a2 a3 93 ± 0,004         a3 
B2 17,49 ± 146    a4 a5 1,76 ± 3       a6 a7 129 ± 0,004       a5 
B4 14,09 ± 20          a3 1,89 ± 12         a7 81 ± 0,006        a2 
C1 11,32 ± 155       a2 0,96 ± 6           a1 69 ± 0,002        a2 
C2 19,14 ± 12         a5 1,57 ± 2      a5 a6 112 ± 0,002       a4 
C3 8,51 ± 100        a1 1,14 ± 5  a1 a2 a3 42 ± 0,002        a1 
C4 9,11 ± 48      a1 a2 1,32 ± 5     a3 a4 46 ± 0,003        a1 
Letras seguidas de números diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si 
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Os valores de fenólicos totais levantados na literatura também mostram 
diversidade entre os resultados. Em estudo semelhante, Nakamura et al., 2013 (15) 
obtiveram  para infusões de chá verde valores de compostos fenólicos entre  16 a 71 mg/g 
de material seco;  52,3 a 83,2 para o chá preto e de  74,5  a 121 mg/g para o chá branco. 
Souza et al., 2011 (16) encontraram valores na infusão de chá preto entre 62,85 a 70,38  e 
no chá verde  de  59,18 e 103,98 mg/g. Os polifenóis encontrados no chá preto são menos 
conhecidos e definidos como tearubiginas e teaflavinas, o chá verde contém polifenóis 
conhecidos como catequinas (17).  
No entanto, os maiores teores de fenólicos encontrados foram no chá branco e 
verde de quase todas as marcas, com exceção da marca C1 para o chá branco.   O grau de 
fermentação em que as folhas são submetidas, afeta os teores de compostos fenólicos dos 
chás (15). No chá branco, utilizam-se brotos jovens da planta que são protegidos da luz 
solar, evitando a processo de fermentação (5) e no chá verde as folhas são cozidas no vapor 
prevenindo a fermentação. Já no chá preto as folhas são secas e trituradas (4), e no chá 
vermelho as folhas são armazenadas em barris com temperatura e umidade controlada (3), 
estes dois últimos chás passam por um processo de fermentação mais intenso, 
consequentemente o conteúdo de polifenóis fica reduzido, dentre eles os compostos 
fenólicos. Em estudo realizado por Camargo et al., 2016, constatou-se que os chás não 
fermentados apresentam os maiores teores de compostos fenólicos (28).  
Além disso, alguns fatores podem alterar a extração de compostos fenólicos como 
o tempo de infusão, temperatura e modo de preparo do chá (15) (7) (18). A temperatura 
elevada no preparo da infusão pode influenciar na disponibilidade dos compostos 
funcionais encontrados no chá (2), podendo também interferir na estabilidade, causando 
epimerização das catequinas (7). As diferenças nos teores de fenóis totais e flavonoides 
entre diferentes chás da mesma planta podem estar relacionadas ao fato de terem sido 
coletadas em locais geográficos distintos, com  diferentes tipos de solo, além de variações 
climáticas diferentes e a idade da folha (4)(15)(19). 
Flavonoides são metabólitos secundários sintetizados pelas plantas e que 
pertencem também ao grupo dos compostos fenólicos (20). A curva de calibração para 
dosagem de flavonoides obteve a equação da reta expressa por y=0,0486x – 0,0285. De 
acordo com a tabela 1, os maiores teores de flavonoides foram encontrados para os 
extratos do chá branco (marca A1), chá verde (marcas A2, B2 e C2) e chá preto (marca A4 
e B4), todos apresentando valores superiores a 1,5 mg/g de quercetina em material vegetal. 
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Os menores teores foram constatados no chá branco (marcas B1 e C1), no chá vermelho 
(marcas A3 e C3) e no chá preto (marca C4) todos com valores inferiores a 1,32 mg /g. 
Os perfis de flavonoides em cada espécie vegetal são determinados por um sistema 
intrínseco de enzimas controladas geneticamente que regulam a síntese e distribuição nas 
plantas. A quantidade de flavonoides é fortemente influenciada por fatores extrínsecos, 
como estação do ano, incidência de radiação UV, clima, composição do solo, preparo e 
processamento do alimento (20). 
A curva de calibração para dosagem de proantocianidinas obteve a equação da 
reta expressa por y=0,0041x– 0,0812. Os maiores teores de proantocianidinas foram 
encontrados para os extratos do chá branco (marca A1) e chá verde (marcas A2, B2 e C2), 
todos apresentando valores superiores a 108 mg/g de catequina no chá. Os menores teores 
foram verificados no chá branco (marca C1), no chá vermelho (marcas A3 e C3) e no chá 
preto (marcas A4, B4 e C4), todos com valores inferiores a 81 mg /g de catequina no chá. 
O chá branco (marca B1) apresentou valores entre o mínimo e máximo das amostras 
analisadas, como observado na Tabela 1 
Os maiores teores de proantocianidinas encontrados foram nos chás branco e 
verde de quase todas as marcas, com exceção da marca C1 para o chá branco. O processo 
fermentativo favorece a oxidação enzimática dos polifenóis presentes no chá (21), portanto 
os chás fermentados, no caso o chás vermelho e preto apresentam menores conteúdos de 
proantocianidinas.  Dos compostos polifenolicos encontrados no chá da C.sinensis cerca 
de 3 % do peso seco é constituído de proantocianidinas (18).  
Compostos antioxidantes são definidos com substâncias que quando presentes em 
baixas concentrações em relação à de um substrato oxidável, retarda ou inibe 
expressivamente a oxidação do referido substrato. Substâncias fenólicas são 
reconhecidamente detentoras de pronunciada atividade antioxidante, atuando como 
sequestradores  de radicais livres (22).  Agem como agentes doadores de hidrogênio 
reduzindo e têm um potencial de quelação de metais (23). Os flavonoides são compostos 
fenólicos, estudos in vitro indicam que compostos fenólicos possuem capacidade 
antioxidante atribuída ao poder redutor do grupo hidroxila aromático, que reduzem 
radicais livres reativos e produzem o radical fenoxila estabilizado por ressonância. A 
capacidade antioxidante destes compostos é influenciada pelo número e posição dos 
grupos OH, assim como pelas posições de glicosilação (24). 
Para a atribuição de valores do potencial redutor dos íons férrico, comparou-se em 
relação aos valores de absorbância do ácido ascórbico, um composto com potencial 
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redutor.  A figura 1 apresenta os resultados do ensaio para a determinação do potencial 
redutor. Valores superiores significam maior capacidade redutora, quando comparados 
ao ácido ascórbico, como o chá branco (A1 e B1) e o chá verde (A2, B2 e C2), todos com 
valores acima de 51 expressos em porcentagem (%) de capacidade redutora. Os menores 
potenciais obtidos foram para o chá vermelho (marca  A3 e C3) e chá preto (marcas A4, 
B4 e C4) apresentando valores inferiores a 23,4 em % da atividade antioxidante.  
 
 
Figura 1 Avaliação do poder redutor: Redução de Fe +3 a Fe+2 e  Redução do complexo fosfomolibdênico 
(expresso em % em comparação ao ácido ascórbico) em amostras de chá branco, verde, vermelho e preto 
comercializados na forma de sachê na cidade de Curitiba (PR). 
 
Os valores obtidos das amostras do método de redução do complexo 
fosfomolibdênico também foram relacionados com os valores de absorbância do ácido 
ascórbico.  A figura 1 apresenta os resultados do ensaio para a determinação da redução 
do complexo fosfomolibdênico.  O chá branco (amostras A1 e B1), o chá verde (amostras 
A2, B2 e C2), apresentam valores superiores a 33 % da redução do complexo 
fosfomolibdênico em relação ao ácido ascórbico, e o chá verde das três marcas analisadas 
possuem quantidades superiores das demais, provavelmente por ser um chá não 
fermentado.  Quantidades inferiores a 24% foram encontradas no chá branco (marca C1), 
chá vermelho (marcas A3 e C3) e no chá preto (marcas A4, B4 e C4).  
Avaliação do poder redutor
Complexo
fosfomolibdênico
Redução de Fe+3 a Fe+2
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Os métodos utilizados para avaliação do potencial redutor da infusão de diferentes 
amostras de chá de Camelia sinensis demonstraram resultados concordantes entre si. É 
possível estabelecer correlações entre a capacidade antioxidante de extratos vegetais e a 
atividade de sequestro de radicais livres de substâncias de espécies vegetais contendo 
proantocianidinas, demonstrando a eficiência destas substâncias na captura destes 
radicais (22). Identificou-se que quanto maior o teor de fenólicos e proantocianidinas nas 
amostras, maior é a sua capacidade de reduzir os íons férricos e o complexo 
fosfomolibdênico. A ação antioxidante dos compostos polifenólicos extraídos de folhas 
de chá verde também foi comprovada contra a peroxidação lipídica em bicamadas de 
fosfolipídios em sistemas biológicos (25). Em estudo conduzido para a avaliação da 
atividade antioxidante, conclui-se que Camelia sinensis é uma origem promissora de 
antioxidantes naturais (27). 
Os resultados demonstram que as mesmas espécies vegetais podem apresentar 
diferentes composições químicas e consequentemente atividades antioxidantes distintas 
quando são obtidas de diferentes marcas comerciais de chás (16) e de diferentes tipos de 
processamento. 
 
4 CONCLUSÃO 
A partir dos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que chás de uma mesma 
planta obtidos de diferentes processos de fabricação, e de marcas comerciais diferentes 
apresentam distintos teores de compostos funcionais como flavonoides, fenólicos e 
proantocianidinas, e consequentemente atividades antioxidantes distintas. As diferenças 
nesses teores podem ser relacionadas com a variação do clima, estação do ano, idade da 
folha, tempo de infusão e fermentação do chá. As análises realizadas neste estudo indicam 
que os chás branco e verde possuem as maiores quantidades de compostos fenólicos, 
flavonoides e proantocianidinas, além de maior poder redutor.  A marca e o tipo de 
processamento no qual o chá foi submetido na sua produção interferem diretamente na 
quantidade dos polifenois. 
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